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Les calculs sur ordinateurs de plus en plus fiables et

Il est devenu indispensable aujourd’hui d’étudier & facon dont on
représente les nombres sur les ordinateurs, la fagalont on effectue les
opérations arithmétiques et tous les problémes qein découlent. Nous
devons maitriser les erreurs provoquées par ces cals et réaliser les
opérations le plus rapidement possible et avec ufii@bilité extréme.
Ceci est important parce que tous les calculs numi@ues sur ordinateur
sont construits a partir de quelques opérations maEmatiques et toute
erreur dans ces opérations peut agir sur 'ensembldes calculs.
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Témoignage de Jean-Michel Mullerdirecteur de recherche au CNRS et membre de pédaiic.

La maniére dont on représente les nombres surd@sabeurs a une importance primordiale pour dediegiions critiques
comme les avions, car toute erreur peut agir smsEmble des calculs avec des répercutions quepeétre catastrophiques. Le
travail des 20 dernieéres années sur ce sujet alaojiurd’hui a des applications de plus en plablés et sdres.

Méme lorsqu'on se contente de jouer sur un ordinaie une console de jeux, la machine effectueégertombreuses opérations
arithmétiques. Une erreur, dans ces cas la, nepasriorcément bien grave. Par contre, le calaulate bord d'un avion ou le
systeme de pilotage d'un métro automatique, queessi effectuent de nombreuses opérations, reentiit & I'erreur. C’est un
probléme qui s’est révélé crucial (ou dont on a pteinement conscience) en 1994 avec le bug dauRerC'est probablement
cette erreur dans un algorithme de division quiradait Intel et d'autres constructeurs a propossipieuves formelles des
algorithmes arithmétiques des processeurs quiuwit somme par exemple I'ltanium).

En collaboration avec des collégues du monde etiéquipe Arénaire a construit des
algorithmes et des preuves montrant qu'il étaisipdes de faire facilement certains
calculs (par exemple les calculs de fonctions trigpétriques) avec une précision

gu'on ne pensait auparavant pas pouvoir atteiraare gerdre beaucoup de temps. Cette
collaboration internationale a débouché sur desmetandations, émises dans une
norme qui devra maintenant étre respectée paolestracteurs.

Je suis assez satisfait du chemin que nous avecsypa dans ce domaine, méme si on
espere toujours aller plus vite ! En ce qui me eome, mon but serait d'arriver a
prédire et a garantir le comportement de progranmahématiques complexes avec
encore plus de fiabilité. C’est un travail qui regides équipes pluridisciplinaires. Car, © Inria / Photo H. Raguet
au-dela de notre expertise dans la recherche &ithue, nous avons besoin de

chercheurs d’autres disciplines, en logique notantme

‘ ‘ Les algorithmes arithmétiques se trouvent déscrrrpaitout, ,

Un des défis majeurs de ces 20 dernieres annéesseste a mettre au point des algorithmes arittyuési - par exemple des
algorithmes de division, ou de calcul de fonctitigonométriques - plus fiables, désormais déplalais des applications
guotidiennes. Par exemple, dans le cadre d’'unalmmihtion avec le géant ST Microelectronics, cestdie nos algorithmes ont
été introduits dans le « compilateur » de leursudtis. IIs sont invisibles pour I'utilisateur maisa les trouve partout, dans les
lecteurs de DVD et dans les téléphones portablesmmoent.

ET DANS 20 ANS ?

Jean-Michel Muller, directeur de recherche au CNRS et membre de pédqaiic.

Notre domaine va devoir s'intéresser a des caltufdus en plus complexes, et a leur vérificatibfaudra étre capable
d'introduire de la rigueur la ou parfois des « tiesede cuisine » sont appliquées. Pour pouvalapr trés vite (& un
nouveau processeur, a de nouvelles contraintesreres de vitesse, de précision, et de consommaiéoergie), on ne
cherche plus a concevoir des « opérateurs arithoegi», mais plutét des « générateurs d'opérateuhsst-a-dire des
programmes qui fabriquent des opérateurs spéciateaaaptés au probleéme traité. Dans 20 ans, j'aimpouvoir monter




dans un train, un avion, ou une automobile, dorfofmatique est complétement validée, du transito
programme le plus complexe.

Dates clés v

e 1994: le « bug » de la division du processeur Pentigfnaie la chronique

e 1996: échec du premier lancement d'Ariane 5 (dontdesecauses provenait d’une faille arithmétique)srande a faire
évoluer notre sujet

e 1998: I'équipe Arénaire est créée. C'est aussi unpégqiu CNRS et de 'ENS Lyon, située dans le labaraLIP & Lyon

e 2008: le nouveau standard IEEE 754-2008, qui régitiimétique virgule flottante, est créé. L'équipeiaire a eu une
part certaine dans ce résultat

Numeérique & sociéte

1996 :le vol inaugural de la fusée Ariane 5 se soldeuparexplosion 37 secondes apres le décollage sAgmguéte, il
s'avére que la variable d'accélération maximalenaw un dépassement de capacité car codée swaulieu de 9
conduisant a une valeur absurde dans cette variadde a cette valeur anormale, le logiciel dédelautodestruction de la
fusée.

Sources : http://frwikipedia.org/ et http://cybeide.developpez.com
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